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1. (a) Det ar en delméngd till A x B, alltsa R C A x B.

(b) Man kan lata fr(a) = {b € B : aRb} € P(B) for a € A. Man far da
att
aRb <= b € fr(a)

sa detta ar en lamplig representation av relationen.

a) Se hiftet “Talsystem och restaritmetiker”.

b) Man kan ta G = Zq; och operationen addition av klasser modulo 11.

b) Se boken sidan 67.

(a)
(b)
3. (a) Se boken sidorna 55 och 58.
(b)
(c¢) Se boken sidan 69.

4. Vi tar ut de tva lagen som ska spela basket forst. Da ska vi forst vilja 4
personer till ett av lagen bland 16 personer och sedan 4 personer till andra
laget bland de 12 som éar kvar. Detta kan goras pa

16 /12
ny =
4 4
sitt. Fast da rdknar vi dubbelt for man kan permutera de tva lagen utan att
dndra valet sa det blir ny /2 mojliga val for basketlagen. Dérefter &r det dags
att ta ut de tva innebandylagen. Man kan vélja ut ett lag pa (i) olika sétt
och sedan &r det andra laget bestdamt. Men nu rdknar vi aterigen dubbelt

for att véilja 4 personer blir samma som att vélja de andra 4 personerna.
Totalt far vi alltsa

w(: 15'765'750).

5. Vi gor ett induktionsbevis.
Basfall: Vi behover tva fall n = 3 och n = 4. Vi har

L(33) = L(2)+L(1)=b+a
bVF(3—1)4+aF(3—2) = b+a

och

L(4) = LB)+L(2)=(b+a)+b=2b+a
bF(4—1)+aF(4—-2) = b-24a-1=2b+a

sa bada basfallen stammer.



6.

Induktionssteg: Antag att det &ar sant for alla k sadana att k& < n dér
n > 4 och visa att da &r det ocksa sant fér n + 1. Genom att utnyttja
induktionsantagandet och rekursionen fér Fibonacci-talen sa far vi

Lin+1) = L(n)+Ln-1)
= bF(n—1)+aF(n—2)+bF(n—1—-1)+aF(n—1-2)
= W(F(n—1)+F(n—-2)+a(F(n—-2)+F(n-23))
= bF(n)+aF(n—1)

vilket var precis vad vi skulle visa.

Enligt induktionsprincipen ar pastaendet ddrmed sant for alla positiva hel-
tal n > 2.

(a) En mojlig 16sning ar att testa alla de tolv méjliga talen och se vilka
det stdmmer for. (Detta dr egentligen enda sittet som framgar av
kurslitteraturen. Dock har det ndmnts att man kan anvénda sig av
ett resultat som anges nedan som ger foljande elegantare 16sning.)
Alternativt kan man kvadratkomplettera (alla kongruenser &r modulo
13)

Phr—4=2"+ v —4=(r+7)?-53=(x+7)>* -1
vilket ger att ekvationen &r ekvivalent med
(z+7)P-1=3«= (v +7)?=d4<=2+7=+2.

(Den sista ekvivalensen foljer av att ekvationen 2 = a (mod p) alltid
har antingen 0 eller 2 16sningar om p ér primtal och a # 0, alternativt
testar man snabbt alla kvadrater och ser att det &r precis £+2 vars
kvadrat blir 4 modulo 13.) Detta ger att x = —7+2 = 8 eller z =
—7 —2 = 4. Kontroll av z = 8 och x = 4 i ekvationen visar att vi
raknat ratt.

(b) Vi har att
666 = 13 - 51 + 3,

sa 666 = 3 (mod 13). Tar vi potenser sa far vi att
666° =9 (mod 13) och 666> =3-9=27=1 (mod 13).
Eftersom 666 = 3 - 222 sa far vi att
666°° = (666°)*** =1 (mod 13).
Svaret ar alltsa z = 1.

(a) Vi far en funktion
f:R*xR?* = C,

eftersom det bara finns exakt en cirkel med givet centrum som gar
genom en annan given punkt.

(b) Funktionen &r inte injektiv, eftersom t.ex. ((0,0), (1,0)) och ((0,0), (0,1))
bada avbildas pa cirkeln med centrum i origo och radien 1.
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(c) Funktionen &r surjektiv, ty om man tar en cirkel i R? sa har den
definitivt bade centrum och nagon punkt i R2.

(d) Radien i en cirkel med centrum i (r,s) och som gar genom (p,q) &r
uppenbarligen avstandet mellan dessa tva punkter. Det ger att

(ho f)((r.s),(p,q)) = 7((p—7)" + (¢ — 5)*).

8. Antag forst att det finns p, ¢ € N saddana att n = p? —¢?> och p — ¢ > 1. Vi
ska visa att i sa fall &r n inte ett primtal. Vi far

n=p’—¢=@—-qp+q

och dessutom &r p+ ¢ > p — g > 1 sa vi har en icketrivial faktorisering av
n som saledes ej ar primtal.

Omvint sa antag att n inte ar ett primtal. Vi ska da visa att det finns
p,q € N som uppfyller de foreskrivna kraven. Eftersom n ej ar primtal sa
finns det en icketrivial faktorisering n = rs med r > s > 1 och r och s udda
(kom ihag att vi antog n udda fran borjan). Vi far da

n=rs=((r+s)/2)?>—((r—s)/2).

Sétt p = (r 4+ s)/2 och ¢ = (r — s)/2. Da géller att p,g € Nty r£s >0
och jamna. Dessutom géller att p — g = s > 1 och saken &r klar.



